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Abstract of DE1 971 5487 

In a simple manufacturing process, the piezoelectric actuator is inserted into a pre-fabricated hollow 
profile which is then sealed with a passivating layer. The hollow profile is configured in such a way that 
the contact pins, which are connected to the piezoelectric actuator by means of contact lugs, are arranged 
in a precisely defined position. 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Piezoelektrischer Aktor mit einem Hohlprofil 
@ Fur einen einfachen FertigungsprozefS wird der piezo- 
elektrische Aktor in ein vorgefertigtes Hohlprofil einge- 
bracht und das Hohlprofil mit einer Passivierungsschicht 
ausgegossen. Das Hohlprofil ist derart ausgebildet, daS 
Kontaktstifte, die uber Kontaktfahnen mit dem piezoelek- 
trischen Aktor verbunden sind, in einer genau definierten 
Lage angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Die Erflndung betrifft einen piezoelektrischen Aktor ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Piezoelektrische Aktoren werden beispielsweise in der 
Kraftfahrzeugtechnik zur Ansteuerung von Einspritzventi- 
len verwendet. 

Die Aufgabe der Erflndung beruht darin, einen kosten- 
giinstigen und einfach zu fertigenden piezoelektrischen Ak- 
tor bereit zu stellen. 

Die Aufgabe der Erflndung wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. Ein wesentlicher Vorteil der Erflndung 
beruht darin, daB der Aktor kostengiinstig hergestellt wird, 
indem der Aktor in ein vorgefertigtes Hohlprofll eingebettet 
wird. Dadurch entfallt ein EntformungsprozeB, der bei einer 
Umspritzung des piezoelektrischen Aktors notwendig ist. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen und Verbesserungen 
der Erflndung sind in den abhangigen Anspriichen angege- 

Im folgenden wird die Erflndung anhand der Figuren na- 
her erlautert; es zeigen: 
Fig. 1 einen piezoelektrischen Aktor, 
Fig. 2 ein Hohlprofll, 

Fig. 3 ein Hohlprofll mit einem piezoelektrischen Aktor, 

Fig. 4 einen passivierten piezoelektrischen Aktor, 

Fig. 5 einen piezoelektrischen Aktor mit einem ange- 
spritzten Steckergehause und 

Fig. 6 einen piezoelektrischen Aktor mit einem aufge- 
schobenen Kontaktstecker. 

Fig. 1 zeigt einen piezoelektrischen Aktor 1, der aus zwei 
Stapeln alternierender Elektroden- und Keramikschichten 1 
bcsteht. Die Elektrodenschichtcn sind mit zwei sciUich an 
jedem Stapel angebrachten, streifenformigen Metallisie- 
rungen versehen, die jeweils mit einer elektrisch leitenden 
Kontaktfahnc 2 vcrbunden sind. Jede Kontaktfahne 2 ist an 
einem Kontaktstift 3 angeschlossen, die parallel zur Langs- 
richtung der zwei Stapel 1 angeordnet sind und den oberen 
Stapel 1 in Langsrichtung uberragen. 

Fig. 2 zeigt ein Hohlprofll 4, das eine zylindrische AuBen- 
form aufweist, die beispielsweise nach dem StrangguBver- 
fahren, dem SpritzguBverfahren oder nach dem Extrudier- 
verfahren als Kunststoffhiilse hergestellt wurde. 

Die Kontaktstifte 3 sind als starre Stifte ausgebildet und 
mittels Widerstands-, LaserschweiBen oder Laserloten mit 
der Kontaktfahne 2 verbunden. Das Hohlprofll 4 ist gering- 
fugig kiirzer als der Aktor 1 mit den zwei Stapeln. 

Fig. 2b zeigt schematisch die innere Kontur des Hohlpro- 
fils, die eine zentrale, im wesentlichen rechteckige Ausneh- 
mung 5 aufweist, von der an zwei gegeniiberliegenden Sei- 
ten zwei Schlitze 6 ausgehen, die jeweils in eine Stiftaus- 
nehmung 7 miinden. Die Schlitze 6 sind vorzugsweise in ei- 
nem vorgegebenen Radius gekriimmt ausgebildet, wobei 
der obere Schlitz 6 in Richtung auf die linke Seitenflache der 
zentralen Ausnehmung 5 und der untere Schlitz 6 in Rich- 
tung auf die rechte Seitenflache der Ausnehmung 5 gefuhrt 
ist. Die Schlitze 6 verjiingen sich ausgehend von der zentra- 
len Ausnehmung 5 in Richtung auf die Stiftausnehmung 7. 
Die leicht gekriimmte Ausfiihrung der Schlitze 6 ermoglicht 
ein einfaches Einfuhren der Kontaktfahnen 2 und der Kon- 
taktstifte 3 in das Hohlprofll 4. Anstelle der in Fig. 2 darge- 
stellten Kontur des Hohlproflls sind auch andere Hohlproflle 
moglich, wobei im einfachsten Fall eine einzige zentrale 
Ausnehmung zur Aufnahme des Piezoaktors mit seinen 
elektrischen Anschlussen 2, 3 ausreicht. 

Die Schlitze 6 weisen im Ubergangsbereich 22 zu den 
Stiftausnehmungen 7 einen kleineren Durchmesser auf als 
der Durchmesser der Kontaktstifte 3 ist. Auf diese Weise 
wird verhindert, daB die Kontaktstifte 3 aus der Stiftausneh- 
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mung 7 herausrutschen. Dadurch werden die Kontaktstifte 3 
in ihrer Position genau festgelegt und sind somit fur einen 
automatisierten FertigungsprozeB gut geeignet. Das in Fig. 
2 dargestellte Hohlprofll hat weiterhin den Vorteil, daB es 
5 einfach und kostengiinstig zu fertigen ist. 

Fig. 3 zeigt einen piezoelektrischen Aktor 1 mit Kontakt- 
stiften 3 und Kontaktfahnen 2, der in das Hohlprofll 4 einge- 
fiigt ist. Der Aktor 1 befindet sich in der zentralen Ausneh- 
mung 5, von der aus die Kontaktfahnen 2 iiber die Schlitze 6 

10 zu den Stiftausnehmungen 7 gefuhrt sind, in denen sich die 
Kontaktstifte 3 befinden. Vorzugsweise ragt der Aktor 1 
iiber das obere und das untere Ende des Hohlproflls 4 her- 
aus. Ebenso sind die Kontaktstifte 3 iiber das obere Ende des 
Hohlproflls 4 und iiber das obere Ende des Stapels 1 gefuhrt. 

15 Die Kontaktstifte 3 sind in ihrer Position zueinander und 
zum Hohlprofll 4 genau festgelegt. Durch die leicht ge- 
krummte Ausfuhrung der Schlitze 6 ist trotz der langen 
Kontaktfahnen 2 eine relativ kompakte Bauweise des Ak- 
tors 1 moglich. 

20 Fig. 4 zeigt einen Piezoaktor mit einem Hohlprofll 4 ent- 
sprechend Fig. 3, bei dem der verbleibende Raum zwischen 
dem Aktor 1 und den Ausnehmungen S, 6, 7 des Hohlproflls 
4 mit einer Passivierungsschicht mindestens teilweise aus- 
gefiillt ist, damit der Aktor 1 fest mit dem Hohlprofll 4 ver- 

25 bundenist. 

Die Passivierungsschicht im Innem des Hohlproflls 4 
wird beispielsweise aus spritzfahigem Silikon hergestellt. 

Zudem ist der iiber den oberen Rand des Hohlproflls 4 
und iiber den unteren Rand des Hohlproflls 4 hinausragende 

30 Teil des Aktor 1 von einer elastischen Passivierung 8, 15 
mindestens seitlich umgossen, die beispielsweise aus 
streichfahigem Silikon, das nach der Verarbeitung aushartet, 
hergestellt wird. 
Die Oberseite der oberen Passivierungsschicht 8 und die 

35 Unterseite der unteren Passivierungsschicht 15 schlieBen 
mit dem oberen Ende und dem unteren Ende des oberen be- 
ziehungsweise des unteren Stapels 1 ab. Auf diese Weise 
wird gewahrleistet, daB der Aktor 1 an einem Gehause 13 
oder an einem Stellglied direkt anliegt. 

40 Vorzugsweise ist auch die Oberseite und die Unterseite 
des Aktors mit einer Passivierungsschicht vorgegebener 
Dicke abgedeckt, die als Dampfungs- und Schutzpolster 
dient. Die Kontaktstifte 3 ragen iiber die obere Passivie- 
rungsschicht 8 hinaus. 

45 Der in Fig. 4 dargestellte piezoelektrische Aktor ist leicht 
zu handhaben, einfach zu Kontaktieren und fur die weitere 
Verarbeitung durch das umgebende, dichte Hohlprofll 4 und 
die Passivierungsschicht 8, 15 geschiitzt. 
Eine bevorzugte weitere Bearbeitung des piezoelektri- 

50 schen Aktors besteht darin, auf die Kontaktstifte 3 eine Kon- 
taktplatte 10 aufzustecken, die in einem entsprechenden Ab- 
stand zwei durchgehende Kontaktlocher 16 aufweist, in die 
die Kontaktstifte 3 eingesteckt werden, wie in Fig. 6 darge- 
stellt ist. Die Kontaktplatte 10 ist vorzugsweise aus einem 

55 isolierenden Kunststoff gebildet, wobei im Inneren der Kon- 
taktplatte 10 ausgehend von den Kontaktlochern 16 jeweils 
eine elektrische Leitung 17 zu einem AnschluBstift 18 ge- 
fuhrt ist, die aus der Kontaktplatte 10 herausragen. 
Fur eine weitere Verarbeitung wird der piezoelektrische 

60 Aktor mit dem Hohlprofll 4 in ein Gehause 13 eingescho- 
ben, wobei das Gehause 13 in einer Deckplatte 19 elektrisch 
isolierte Durchfuhrungen 14 zum Durchfuhren der Kontakt- 
stifte 3 aufweist, wie in Fig. 5 dargestellt ist. Das Gehause 
13 ist beispielsweise aus Metall, insbesondere Stahl oder 

65 Aluminium oder aus einer Keramik gefertigt. Die Durchfuh- 
rungen 14 sind bei einem elektrisch leitenden Gehause 13 
isoliert ausgebildet. 
Auf die Kontaktstifte 3 wird, wie in Fig. 6 dargestellt, die 
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Kontaktplatte 10 aufgesteckt. AnschlieBend werden der 
obere Teil des Gehauses 13, die Kontaktstifte 3 und die Kon- 
taktplatte 10 mit einem Steckergehause 20 umspritzt. Das 
Steckergehause 20 ist derart ausgebildet, daB die AnschluB- 
stifte 18 in eine AnschluBkammer 12 ragen und somit fur 5 
eine Kontaktierung bereit stehen. 

Fig. 5 zeigt somit eine Baueinheit mit einem piezoelektri- 
schen Aktor 1, mit Gehause 13 und mit einem Steckerge- 
hause 20, die fertig vormontiert ist und mit der AnschluB- 
kammer 12 auf einem entsprechenden Injektor aufgeflanscht 10 
werden kann. 



Patentanspriiche 

1. Piezoelektrischer Aktor (1) mit elektrischen An- 15 
schlussen (3) zum Steuern der Lange des Aktors (1), 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Aktor (1) in ein vorgefertigtes Hohlpro- 
fil (4) eingebracht ist, daB das Hohlprofil (4) mit 
einer Passivierungsschicht wenigstens teilweise 20 
ausgegossen ist, und daB die elektrischen An- 
schliisse (3) aus der Passivierungsschicht und dem 
Hohlprofil (4) herausgefuhrt sind. 

2. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens die Oberseite des Ak- 25 
tors (1) iiber das Hohlprofil (4) hinausragt, und daB der 
aus dem Hohlprofil (4) herausragende Teil des Aktors 
(1) mindestens seitlich mit einer Passivierungsschicht 
(8) umgossen ist. 

3. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die elektrischen Anschliisse in 
Form von Stiffen (3) ausgebildet sind, die nahezu par- 
allel zur Langsrichtung des Aktors (1) angeordnet sind, 
und daB die Stifte in Langsrichtung iiber den Aktor (1) 
auf cincr Seite hinausragen. 35 

4. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hohlprofil (4) eine zentrale 
Ausnehmung (5) fur die Aufnahme des Aktors (1) und 
zwei seitlich zur zentralen Ausnehmung (5) versetzte 
Stiftausnehmungen (7) aufweist, die iiber Schlitze (6) 40 
mit der zentralen Ausnehmung (5) verbunden sind. 

5. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schlitze (6) im Ubergang zu 
der Stiftausnehmung einen kleinere Breite aufweisen 
als die Stifte (3), damit die Stifte (3) in der Stiftausneh- 45 
mung (7) festgehalten werden und somit einen definier- 
ten Abstand zueinander aufweisen. 

6. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hohlprofil (4) mindestens teil- 
weise in ein Gehause (13) eingebracht ist, daB die Stifte 50 
(3) durch das Gehause (13) in ein an das Gehause (13) 
angespritztes Steckergehause (11) gefuhrt sind, daB die 
Stifte (3) mit einer Kontaktplatte (10) mit Steckerfah- 
nen (18) angeschlossen sind, die in eine AnschluBkam- 
mer (12) ragen. 55 

7. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stifte (3) iiber Folien (2) 
an den Aktor (1) angeschlossen sind, und daB die 
Schlitze (6) senkrecht zur Langsrichtung des Aktors (1) 
gesehen in einer gekriimmten Bahn ausgebildet sind, in 60 
der die Folien (2) gefuhrt sind. 
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